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(54) Title: ELECTRICAL CONNECTION OF VERTICALLY EMITTING LASER DIODES (VCSEL) WITH DIRECTIONAL 
MODULE AND OPTICAL WAVE GUIDES FOR CONNECTING A FLAT STRIP OPTICAL FIBER CABLE 

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHER ANSCHLUSS VON VERTIKAL EMTmERENDEN LASERDIODEN (VCSEL) MIT UM- 
LENKBAUSTEIN UND LICHTWELLENLEITERN ZUM ANSCHLUSS EINES FLACHBANDGLASFASERKABELS 




(57) Abstract: The invention relates to an electro-optic transmission module comprising an electro-optic transmitter or receiver for 
transmitting and/or receiving optical signals, a control device electrically connected to the transmitter or receiver for electrically 
controlling said transmitter or receiver and electrical contact elements which are connected to the control device and enable electri- 
j cal connection of the electro-optic transmission module to the connecting elements of a printed circuit board. In order to produce 
transmission modules that are smaller and more cost-effective than existing modules, the contact elements for adapting the distance 

^ between the transmission module and the printed circuit board are configured in the shape of columns and the column-shaped contact 

^ elements are arranged in lines and columns in the form of a matrix. 

m 

2^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein elekrooptisches Obertragungsmodul mit einer elektrooptischen Sende- 
I^J Oder Empfangseinrichtung zum Senden und/oder Empfangen von optischen Signalen, mit einer mit der Sende- oder Empfangs- 

einrichtung elektrisch verbundenen Ansteuereinrichtung zur elektrischen Ansteuerung der Sende- oder Empfangseinrichtung, und 
2 mit elektrischen Kontaktelementen, die mit der Ansteuereinrichtung verbunden sind und die den elektrischen AnschluB des ele- 

krooptischen Ubertragungsmoduls an AnschluBelemente einer Leiterplatte ermSglichen. Um zu erreichen, dafi noch kleinere und 
^ damit noch kostengtinstigere t)bertragungsmodule herstellbar sind als bisher, wird vorgeschlagen, da6 die Kontaktelemente zur 

Abstandsanpassung zwischen Obertragungsmodul und Leiterplatte saulenfSrmig ausgebildet sind und die saulenformigen Kontakt- 
^ elemente matrixfdrmig in Zeilen und Spalten angeordnet sind. 
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Beschreibung 

ELEKTRISCHER ANSCHLUSS VON VERTIKAL EMITTIERENDEN LASERDIODEN (VCSEL) MIT 
UMLENKBAUSTEIN UND LICHTWELLENLEITERN ZUM ANSCHLUSS EINES 
FLACHBANDGLASFASERKABELS 



5 Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrooptisches Ubertra- 
gungsmodul mit einer elektrooptischen Sende- oder Empfangs- 
einrichtung zum Sender! und/oder Empfangen von optischen Si- 
gnalen, mit einer mit der Sende- oder Empf angseinrichtung 
elektrisch verbundenen Ansteuereinrichtung zur elektrischen 
10 Ansteuerung der Sende- oder Empf angseinrichtung und mit 
elektrischen Kontaktelementen, die mit der Ansteuer- 
einrichtung verbunden sind und die den elektrischen AnschluS 
des elekrooptischen Ubertragungsmodul s an AnschluSelemente 
einer Leiterplatte ermoglichen. 

15 

Ein derartiges Ubertragungsmodul wird von der Fa. Infineon 
unter dem Produktnamen PAROLI vertrieben. Bei diesem vorbe- 
kannten Ubertragungsmodul werden die elektrischen Kontaktele- 
mente durch sog. Leadframes gebildet. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektroopti- 
sches Ubetragungsmodul der eingangs beschriebenen Art derart 
weiterzuentwickeln, das noch kleinere und damit noch kosten- 
gunstigere Ubertragungsmodule herstellbar sind. als bisher. 

25 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS die 
Kontaktelemente zur Abstandsanpassung zwischen Ubertragungs- 
modul und Leiterplatte saulenformig ausgebildet sind und die 
saulenf ormigen Kontaktelemente matrixformig in Zeilen und 
3 0 Spalten angeordnet sind. 



Ein wesentlicher Vorteil des. erf indungsgemaEen Ubertragungs- 
moduls besteht darin, da£ es besonders platzsparend ist, da 
die Kontaktelemente im Unterschied zu dem vorbekannten Uber- 
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tragungsmodul, bei dem die Kontaktelemente als Leadframes 
ausgefiihrt sind, matrixformig in Zeilen und Spalten angeord- 
net sind. Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erf indungsge- 
maSen Ubertragungsmoduls ist darin zu sehen, dafi die Kon- 
5 taktelemente saulenformig ausgefiihrt sind, so daS - falls das 
Ubertragungsmodul auf einer Leiterplatte wie beispielsweise 
dem Board eines Computers angebracht ist- die kurzestmogliche 
elektrische Verbindung zwischen der Ansteuereinrichtung des 
Ubertragungsmoduls und AnschluSelementen der Leiterplatte er- 
10 moglicht wird. AuSerdem lassen sich mit den sSulenf ormigen 
Kontaktelementen Abstandsunterschiede im Kontaktbereich zwi- 
schen dem Ubertragungsmodul und der Leiterplatte uberbrucken. 

Besonders einfach und damit vorteilhaft lassen sich derartige 

15 elekrooptische Ubertragungsmodule fertigen, wenn oberflachen- 
aktive Bauelemente als Sende- oder Empf angseinrichtung einge- 
setzt werden; es wird also als vorteilhaft angesehen, wenn 
die Sende- oder Empf angseinrichtung ein oberf lachenaktives 
Wandlerbauelement ist, das Ubertragungsmodul ein Tragerele- 

20 ment mit einer planen Seite aufweist, auf der das Wandlerbau- 
element und die Ansteuereinrichtung angebracht sind, wobei 
die oberf lachenaktive Seite des Wandlerbauelements der planen 
Seite des Tragerelements abgewandt angeordnet ist, das Uber- 
tragungsmodul mindestens einen optischen Koppelwellenleiter 

25 aufweist, der mit der oberf lachenaktiven Seite des Wandler- 
bauelements in optischer Verbindung steht, und die Kontakt- 
elemente im wesent lichen senkrecht zur planen Seite des Tra- 
gerelements ausgerichtet sind, wobei die Hohe der Kontaktele- 
mente mindestens so groS ist wie der Abstand des mindestens 

30 einen Koppelwellenleiters von der planen Seite. 

Die Ankopplung des Koppelwellenleiters ist dabei besonders 
einfach moglich, wenn der mindestens eine Koppelwellenleiter 
in einem vorgegebenen Abstand von der planen Seite des Tra- 
35 gerelements und parallel zu dieser mit einer den Abstand be- 
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stimmenden Wellenleiter-Haltevorrichtung gehalten ist und der 
mindestens eine Koppelwellenleiter uber einen optischen Spie- 
gel mit der oberf lachenaktiven Seite des oberf lachenaktiven 
Wandlerbauelements in optischer Verbindung steht. 

5 

Als Wandlerbauelemente sind zum Senden von Lichtsignalen bei- 
spielsweise VCSEL's einsetzbar, so daS es als vorteilhaft an- 
gesehen wird, wenn das oberf lachenaktive Wandlerbauelement 
mindestens einen vertikal emittierende Laser (VCSEL) auf- 
10 weist. 

Besonders einfach und damit kostengunstig laSt sich das Uber- 
tragungsmodul fertigen, wenn die Kontaktelemente Kontakt- 
stifte eines Verdrahtungstragers sind, der auf der planen 

15 Seite des Grundelements angebracht ist und der mit der An- 
steuereinrichtung elektrisch verbunden ist, da bei dieser 
Ausgestaltung des erf indungsgemafien Ubertragungsmoduls der 
Verdrahtungstrager und die elektrische Ansteuereinrichtung 
getrennt voneinander gefertigt werden konnen, was zu einer 

20 Vereinfachung des Herstellungsprozesses fur das Cfbertragungs- 
modul f uhrt . 

Besonders kostengunstig lafit sich ein solcher Verdrahtungs- 
trager dabei herstellen, wenn er als Leiterplatte (Leiter- 

25 platten-Element) ausgebildet ist, Im Falle der Verwendung 

einer Leiterplatte als Verdrahtungstrager lassen sich daruber 
hinaus Herstellungskosten einsparen, wenn als Leiterplatte 
eine durchkontaktierte Leiterplatte eingesetzt wird und die 
Kontaktelemente durch die durchgefiihrten Kontakte der 

30 durchkontaktierten Leiterplatte gebildet sind, da in einem 
solchen Fall auf die Herstellung und die Befestigung sepa- 
rater Kontaktstif te auf der Leiterplatte verzichtet werden 
kann, Unter dem Begriff „ Leiterplatte" werden dabei bei- 
spielsweise konventionelle Leiterplatten z. B. mit organi- 
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schem Isolationsmaterial oder auch auf Keramik basierende 
Leiterplatten bzw. Bautelltrager verstanden. 

Eine besonders groSe Kostenersparung bei der Herstellung des 
5 erf indungsgemaSen ubertragungsmoduls laSt sich jedoch dann 
erreichen, wenn auf einen separaten Verdrahtungstrager vollig 
verzichtet wird; dies setzt jedoch voraus, daS die Kontakt- 
elemente durch Anschlvisse der Ansteuereinrichtung gebildet 
werden. Dies lSSt sich besonders einfach und damit kostengiin- 
10 stig erreichen, wenn die Kontaktelemente Kontaktsaulen eines 
Column Grid Array (CGA) -Bauelements (vgl . „Ball Grid Array 
Technology", J. H. Lau, McGraw-Hill Inc., ISBN 0-07-036608X, 
insbesondere Kapitel 5.2 und 5.3) sind, das zumindest einen 
Teil der Ansteuereinrichtung bildet. 

15 

Im ubrigen lassen sich die Herstellungskosten daruber hinaus 
reduzieren, wenn die Kontaktelemente aus mit Metall beschich- 
teten Kunststoff bestehen, da die Kontaktelemente dann im 
Rahmen eines Sprit zguSverf ahrens hergestellt werden konnen. 

20 

Zur Erlauterung der Erfindung zeigt 

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein erf indungsgema&es 
Obertragungsmodul im Schnitt, 

Figur 2 eine vergroSerte Darstellung einer Einzelheit des 
25 Ubertragungsmoduls gemaS Figur 1 im Schnitt und 

Figuren 3 bis 5 das erf indungsgemaSe Ubertragungsmodul gemafi 
den Figuren 1 und 2 in dreidimensionaler , perspektivischer 
Darstellung . 

30 Nachfolgend wird auf die Figuren 1 und 2 gemeinsam Bezug ge- 
nommen. Die Figuren 1 und 2 zeigen ein elektrooptisches Uber- 
tragungsmodul 1, das auf einer Leiterplatte 2 montiert ist. 
Bei der Leiterplatte 2 kann es sich beispielsweise urn ein 
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sog. Board eines Computers handeln. Das Ubertragungsmodul 1 
verfiigt fiber eine elektrooptische Sende- oder. Empfangsein- 
richtung in Form eines oberf lachenaktiven Wandlerbauelementes 
3, bei dem es sich beispielsweise urn einen oder mehrere ver- 
5 tikal emittierende Laser (VCSEL) und/oder Photodioden handeln 
kann. Mit dem Wandlerbauelement 3 steht ein Signal verarbei- 
tungs-IC 4 als elektronische Ansteuereinrichtung zum Ansteu- 
ern des Wandlerbauelementes 3 in elektrischer Verbindung. Das 
Signalverarbeitungs-lC 4 ist elektrisch an einen Verdrah- 

10 tungstrager 5 angeschlossen, der die elektrische Verbindung 
zwischen dem Ubertragungsmodul 1 und der Leiterplatte 2 ge- 
wahrleistet. Uber den Verdrahtungstrager 5 lassen sich elek- 
trische Signale vom Signalverarbeitungs-IC 4 zur Leiterplatte 
und umgekehrt ubertragen, so daS es m6glich ist, das Ubertra- 

15 gungsmodul 1 elektrisch uber die Leiterplatte 2 anzusteuern. 

Wie sich den beiden Figuren 1 und 2 ferner entnehmen laSt, 
sind das oberf lachenaktive Wandlerbauelement 3, das Signal- 
verarbeitungs-IC 4 sowie der Verdrahtungstrager 5 jeweils mit 

2 0 ihrer elektrisch bzw. optisch inaktiven Ruckseite auf einer 
gemeinsamen Basisplatte 6 befestigt und durch Drahtbonds 7a, 
7b und 7c elektrisch miteinander verbunden. Die Basisplatte 6 
ist dabei durch die plane Seite eines Tragerelementes 10 ge- 
bildet, das so ausgebildet ist, dafi es in optimaler Weise die 

25 elektrische Verlustleistung des oberf lachenaktiven Wandler- 
bauelements 3 sowie des Signalverarbeitungs-IC s 4 an die Um- 
gebung abgibt; denn es weist entsprechend ausgeformte Kahl- 
rippen 11 auf. Auf der Basisplatte 6 ist eine Wellenleiter- 
Haltevorrichtung 18 angebracht, die einen oder ggf . mehrere 

30 Koppelwellenleiter 20 in Form einer oder ggf. mehrerer opti- 
scher Glasfasern oder optischer Kunststof f asern oder inte- 
griert-optischer Wellenleiter tragt bzw. enthalt und als 
Koppelelement bezeichnet werden kann; denn diese Wellen- 
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leiter-Haltevorrichtung 18 weist an einer AuSenseite 25 
Stifte 2 9 auf,. die zur Positionierung und Zentrierung eines 
nicht dargestellten optischen Glasf aser-Steckers dienen, mit 
dem ein nicht dargestelltes Glasf aserkabel an die Wellen- 
5 leiter-Haltevorrichtung 18 bzw. an den Koppelwellenleiter 20 
angeschlossen werden kann. Die in den Figuren 1 und 2 strich- 
punktierte Mittellinie stellt eine durch den Koppelwellen- 
leiter 20 gebildete optische Achse 30 dar. An der der einen 
Seite 25 der Wellenleiter-Haltevorrichtung 18 gegenuber- 
10 liegenden Seite 35 liegt der Koppelwellenleiter 20 einseitig 
mit seinem Mantel frei; dabei ist die Endflache des Koppel- 
wellenleiters 2 0 schrag poliert, so dafi die polierte End- 
flache einen Spiegel 40 bildet. Die Endflache bzw. der 
Spiegel 40 ist dabei derart angeordnet, dafi Licht, das 
15 beispielsweise aus dem oberf lachenaktiven Wandlerbauelement 3 
austritt, uber die schragpolierte Endflache in den Koppel- 
wellenleiter 20 durch Spiegelung bzw. mittels Strahlumlenkung 
eingekoppelt wird. Wie sich den Figuren 1 und 2 daruber 
hinaus entnehmen lafit, weist die Wellenleiter-Haltevor- 
20 richtung 18 eine Steckerbucht 45 auf, in die der nicht 

dargestellte Glasf aser-Stecker zum optischen AnschluS an den 
Koppelwellenleiter 20 eingeschoben werden kann. Die Hohe H 
der Steckerbucht 45 bestimmt den Abstand HI zwischen dem 
Ubertragungsmodul 1 und der Leiterplatte 2 und damit die Hohe 
25 H2 der optischen Achse 10 uber der Leiterplatte 2. Zum 

AnschluS des Ubertragungsmodul s 1 an die Leiterplatte 2 mus- 
sen Kontaktelemente 50 des Verdrahtungstragers 5 diesen Ab- 
stand HI uberbrucken. Dies wird bei dem ubertragungsmodul 1 
konkret dadurch erreicht, daS die Kontaktelemente 50 saulen- 
30 formig ausgefiihrt sind. Die Saulenhohe entspricht dabei dem 
Abstand HI zwischen dem Ubertragungsmodul 1 und der Leiter- 
platte 2, so daS die Kontaktelemente 50 jeweils ihr zugeord- 
netes AnschluSelement 60 auf der Leiterplatte 2 beruhren, 
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wenn das Ubertragungsmodul 1 auf der Leiterplatte 2 und die 
untere Seite 65 der Wellenleiter-Haltevorrichtung 18 auf der 
Leiterplatte 2 aufliegt. 

5 Diese Kontaktelemente 50 sind zum Zwecke der Platzersparnis 
matrixformig in Spalten und Reihen angeordnet - wie sich der 
Figur 4 deutlich entnehmen lafit. Die Kontaktierung zwischen 
den saulenformigen Kontakt element en 50 und den korrespondie- 
renden AnschluSelementen 60 auf der Leiterplatte 1 erfolgt 

10 dabei iiber ein Standardlotverf ahren, bei dem sich in bekann- 
ter Weise Lotkegel 7 0 zur sicheren Kontaktierung ausbilden 
lassen. 

Der Verdrahtungstrager 5 mit den Kontaktelementen 50 kann 
15 beispielsweise durch eine durchkontaktierte Leiterplatte 

gebildet sein; in diesem Fall werden die Kontaktelemente 50 
durch die durchgefuhrten Kontakte der durchkontaktierten 
Leiterplatte gebildet. Es ist ebenfalls mcglich, daS der 
Verdrahtungstrager 5 durch ein Column Grid Array (CGA) - 
20 Bauelement gebildet ist; die Kontaktelemente 50 sind dann die 
Kontaktsaulen des Column Grid Array (CGA) -Bauelement s, und 
die Ansteuereinrichtung zum Ansteuern des Wandlerbauelementes 
3 besteht dann aus dem Signalverarbeitungs-IC 4 und dem 
Column Grid Array (CGA) -Bauelement . 
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Patent anspruche 

1. Elekrooptisches Ubertragungsmodul (1) mit 

- einer elektrooptischen Sende- oder Empf angseinrichtung (3) 
5 zum Senden und/oder Empfangen von optischen Signalen, 

- mit einer mit der Sende- oder Empf angseinrichtung (3) 
elektrisch verbundenen Ansteuereinrichtung (4) zur elek- 
trischen Ansteuerung der Sende- oder Empf angseinrichtung 
(3) , und 

10 - mit elektrischen Kontaktelementen (50) , die mit der An- 
steuereinrichtung (4) verbunden sind und die den elektri- 
schen AnschluS des elekrooptischen Ubertragungsmoduls (1) 
an AnschluSelemente (60) einer Leiterplatte (2) ermogli- 
chen, 

15 dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Kontaktelemente (50) zur Abstandsanpassung zwischen 
Ubertragungsmodul (1) und Leiterplatte (2) saulenformig 
ausgebildet sind und 

- die saulenf ormigen Kontaktelemente (50) matrixformig in 
20 Zeilen und Spalten angeordnet sind. 

2. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Sende- oder Empf angseinrichtung (3) ein oberf lachenak- 
25 tives Wandlerbauelement ist, 

- das Ubertragungsmodul (1) ein Tragerelement (10) mit einer 
planen Seite (6) aufweist, auf der das Wandlerbauelement 
(3) und die Ansteuereinrichtung (4) angebracht sind, wobei 
die oberf lachenaktive Seite des Wandlerbauelements (3) der 

30 planen Seite des Tragerelement s (6) abgewandt angeordnet 
ist, 

- das Ubertragungsmodul (1) mindestens einen optischen Kop- 
pelwellenleiter (20) aufweist, der mit der oberf lachenak- 
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tiven Seite des Wandlerbauelements (3) in optischer Ver- 
bindung steht, und 

- die Kontaktelemente (50) im wesentlichen senkrecht zur 
planen Seite (6) des Tragerelements (10) ausgerichtet 

5 sind, wobei die Saulenhohe (HI) der Kontaktelemente (50) 

mindestens so groS ist wie der Abstand des mindestens 
einen Koppelwellenleiters (20) von der planen Seite (6) . 

3. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach Anspruch 2, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS 

- der mindestens eine Koppelwellenleiter (20) in einem vor- 
gegebenen Abstand von der planen Seite (6) des Tragerele- 
ments (10) und parallel zu dieser mit einer den Abstand 
bestimmenden Wellenleiter-Haltevorrichtung (18) gehalten 

15 ist und 

- der mindestens eine Koppelwellenleiter (20) uber einen op- 
tischen Spiegel (40) mit der oberf lachenaktiven Seite des 
Wandlerbauelements (3) in optischer Verbindung steht. 

20 4. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- das oberf lachenaktive Wandlerbauelement (3) mindestens 
einen vertikal emittierenden Laser aufweist. 

25 5. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Kontaktelemente (50) Kontaktstif te eines Verdrahtungs- 
tragers (5) sind, 

30 - der auf der planen Seite (6) des Tragerelements (10) an- 

gebracht ist und 
- der mit der Ansteuereinrichtung (4) elektrisch verbunden 
ist . 
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6. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- der Verdrahtungstrager (5) durch ein Leiterplatten-Element 
gebildet ist. 

7. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- das Leiterplatten-Element eine durchkontaktierte Leiter- 
platte ist und 

- die Kontaktelemente durch die durchgefuhrten Kontakte der 
durchkontaktierten Leiterplatte gebildet sind. 

8. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach einem der Anspruche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Kontaktelemente (50) Kontaktsaulen eines Column Grid 
Array (CGA) -Bauelements sind, das zumindest einen Teil der 
Ansteuereinrichtung (4) bildet. 

9. Elekrooptisches Ubertragungsmodul nach einem der Anspruche 
1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Kontaktelemente (50) aus mit Metall beschichtetem 
Kunststoff sind. 
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